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(57) Abstract 

The proposal is for a process and device making it possible to detennine the 
condition of one or more machines (3) at several measuring points by means of a 
measuring head (MK) with measurement transducers (MW) which can be releasably 
fitted there and to supply to a computer the relevant measurement signal together 
with the characteristic data therefor obtained at the measuring point concerned. 
The invention lies in the special nature of the obtaining of the characteristic data. 
For this purpose there are at each measuring point special coding elements (5) 
adjustable between two possible operating states which work together with an 
allocated contact device (K, K') in the attached measuring head (MK) and, depending 
on the set operating state, permanently affect it or leave it unaffected, from which 
a characteristic electric signal is generated in the measuring head (MK) for each 
contact device (K, K') which, depending on the operative position of the appropriate 
coding element (5), has one or other of two different possible values. The individual 
electric signals generated for each coding element are men fed into the computer in 
parallel or series as the characteristic signal of the relevant measuring point. 

Es werden ein Verfahren und cine Vorrichtung vorgeschlagen, die es 
ennoglichen, den Zustand einer oder mehrerer Maschinen (3) an mehreren 
Mefistellen jeweils mittels eines dart losbar anzusetzenden MeBkopfes (MK) mit 

McBwandler (MW) festzustellen und das diesbezugliche MeBsignal zusammen mit an der jewefligen MeAstelle gewonnenen, fur diese 
charakteristischen Kenndaten an einen Rechner zu liefern. Die Erfindung Hegt in der besonderen Art der Gewinnung der Kenndaten. 
Hierfur sind an jeder MeBstelle in einen von zwei moglichen Arbeitszustanden einstellbare, besondere Kodierelemente (5) vorgesehen, 
die jeweils mit einer zugehorigen Kontakteinrichtung (K, IT) im angesetzten MeBkopf (MK) zusammenarbeiten und je nach dem 
eingestellten Arbeitszustand diese permanent beaufschlagen oder permanent unbeaufschlagt lassen, woraus im MeBkopf (MK) fur jede 
Kontakteinrichtung (K, IT) ein elektrisches Kennsignal erzeugt wird, das abhfingig davon, in welchem Arbeitszustand sich das zugehorige 
Kodierelement (5) befindet, den einen oder anderen von zwei verschiedenen moglichen Werten hat. Die fur jedes Kodierelement erzeugten 
einzelnen elektrischen Signale werden dann als Kennsignal der beticffenden MeBsteUe parallel oder seriell in den Rechner eingegeben. 
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Beschreibimg 

10 Verfahren und Vorrichtung zum Feststellen des Zustandes 

von Maschinen m±t nehreren Mefistellen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gem&£ dem einlei- 
tenden Teil des Patentanspruchs 1 und auf eine zum Durchfuhren 
15 dieses Verf ahrens geeignete Vorrichtung gema£ dem einleitenden 
Teil des Patentanspruchs 5 . 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung dieser Art of fenbart die DE 
35 23 289 C2 . Gema£ diesem Stand der Technik werden zur Bil- 

20 dung der Kenndaten der jeweiligen MeSstelle beim oder nach dem 
Ansetzen des Mefikopfes an den Ansetzteil mittels einer im 
MeEkopf vorgesehenen Abtasteinrichtung optische, magnetische 
oder mechanische Kodierel entente am Ansetzteil der Reihe nach 
dadurch abgetastet, da£ die Abtasteinrichtung an den Kodier- 

25 elementen vorbeibewegt wird. Dies geschieht bei einer bekann- 
ten Ausfuhrungsf orm unter Ausnutzung der Annaherungsbewegung 
des MeEkopfes beim Ansetzen an den Ansetzteil und bei einer 
anderen bekannten Ausfuhrungsf orm dadurch, daS die Abtastein- 
richtung nach dem festen Ansetzen des Mefikopfes an den Ansetz- 

3 0 teil mittels eines in den Mefikopf eingebauten Antriebs moto- 
risch verschoben wird. Im ersteren Falle ist eine besondere 
Sorgfalt seitens der Bedienungsperson erforderlich und im 
letzteren Falle bedingt der Antrieb einen erheblichen bauli- 
chen Auf wand und einen relativ grofien MeSkopf . In beiden Fal- 

35 len kann mit einem verniinf tigen Bauaufwand bei handlich blei- 
bendem MeSkopf nur eine relativ geringe Anzahl maximal mogli- 
cher unterschiedlicher Kodierungen fur die MeEstellen erreicht 
werden . 

40 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren gem&£ 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 zu schaffen, das es 
ermoglicht, eine in weiten Grenzen beliebige Anzahl von Me£- 
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stellen rasch und sicher zu erkennen und abzuf ragen, ohne da£ 
es einer besonderen Sorgfalt seitens der den Mefikopf handha- 
benden Person bedarf , und das sich uberdies mit konstruktiv 
einfachen Mitteln durchfuhren la£t. 

5 

Die vorstehende Aufgabe wird durch die im Kennzeichnungsteil 
des Patentanspruchs 1 genannten Merkmale gelost. 

Die Unteranspruche 2 bis 4 haben bevorzugte Ausgestaltungen 
10 des Verfahrens gemaS Patentanspruch 1 zum Gegenstand. 

Die Erfindung schafft auch eine hinsichtlich Funktionsweise, 
Betriebssicherheit und baulichem Auf wand besonders vorteilhaf- 
te Vorrichtimg zum Durchfuhren des Verfahrens nach Anspruch 
15 l. Die Kernmerkmale dieser Vorrichtung nennt der Patentan- 
spruch 5 . 

Die Unteranspruche 6 bis 13 betreffen bevorzugte Ausfuhrungs- 
formen der Vorrichtung gem&£ Anspruch 5 . 

20 

Der Anspruch 14 hat eine bevorzugte Abwandlung der Vorrichtung 
nach den Anspruchen 5 bis 13 zum Gegenstand, die es ermog- 
licht, auch MeEstellen in die Uberwachung gema£ dem erfin- 
dungsgemaSen Verf ahren unter Verwendung der erf indungsgemaSen 
25 Vorrichtung einzube Ziehen, die als solche aus irgendwelchen 
Grundeh, z. B. weil die Mefcstelle verbaut ist, unzuganglich 
sind. 

Der Anspruch 15 hat Merkmale zum Gegenstand, die es dem Be- 
30 nutzer der erf indungsgemaSen Vorrichtung gestatten, auf sehr 
einfache Weise die Kodierung der einzelnen MeSstellen nach 
seinen eigenen Vorstellungen individuell selbst, ggf . erst am 
Einsatzort, selbst zu gestalten. 

3 5 Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung an Ausfuh- 
rungsbeispielen noch naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig.l einen Ansetzteil in Draufsicht mit Blickrichtung ge- 
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ma£ Pfeil I in Fig. 2 



Fig. 2 den Ansetzteil gem&£ Fig. 1 im L&ngsschnitt entlang 
der Schnittlinie II-II in Fig.l mit dem unteren Teil 
5 des daran angesetzten MeSkopfes, 

Fig. 3 Ansetzteil und MeSkopf im getrennten Zustand, von der 
Seite gesehen, 

10 Fig. 4 eine abgewandelte Ausfuhrung des Ansetzteils in 
Draufsicht mit Blickrichtung gemafc Pfeil III in Fig. 
5, 

Fig. 5 den Ansetzteil gema£ Fig. 4 mit dem unteren Teil des 
15 angesetzten Mefckopfes im Langsschnitt gema£ der 

Schnittlinie V-V in Fig. 4, 

Fig. 6 eine Multiplexerschaltung zur Verwendting in Verbin- 
dung mit dem Ansetzteil und dem MeSkopf gemci£ Fig. l 
20 bis 3 bzw. Fig. 4 und 5, 

Fig. 7 ein Diagramm, das den zeitlichen Verlauf von Strom 
und Spannung auf der Leitung L der Schaltung gem&£ 
Fig. 6 zeigt, und 

25 

Fig. 8 eine schematische Darstellung, die eine Abwandlung 
der erf indungsgemaEen Vorrichtung wiedergibt . 



Das nachstehend beschriebene Verf ahren und die im f olgenden 
30 erlauterte Vorrichtung erlauben es, Mefistellen MS an Maschinen 
hinsichtlich irgendwelcher dort vorherrschender Mefigro&en, die 
z.B. fur den Grad des VerschleiSes kennzeichnend sind, von 
Zeit zu Zeit nacheinander mitt els eines von einer Bedienungs- 
person gehandhabten Mefckopfes MK abzufragen und die Daten in 
35 einen Rechner einzugeben, wobei der Rechner automat isch je- 
weils Kenndaten mitgeliefert bekommt, die die betreffende 
MeSstelle individuell von den anderen MeSstellen unterscheid- 
bar kennzeichnen. Die abzutastenden Mefistellen konnen sich bei 
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den vers chiedenart igs t en Maschinen an vielerlei Punkten bef in- 
den. Bei Anlagen mit mehreren Maschinenzugen zu mehreren 
Maschinen mit jeweils mehreren MeSstellen kann insgesamt eine 
ganz erhebliche Anzahl abzutastender MeSstellen vorhanden 
5 sein, die abgefragt werden miissen. 

Zur Gewinnung der Mefidaten und der Kenndaten ist an jeder 
Mefestelle MS ein Ansetzteil AT befestigt, der mit dem von der 
Bedienungsperson gehandhabten Mefekopf MK zusammenarbeitet und 
10 von dem in den Fig. 1 bis 3 eine erste bevorzugte Ausf uhrungs- 
forro dargestellt ist. 

Der Ansetzteil AT gema£ Fig. 1 bis 2 weist einen Grundkorper 
1 mit einem Schraubgewindeansatz la auf, der in eine Gewinde- 

15 bohrung 2 eingeschraubt ist, die sich in der Wandung einer zu 
uberwachenden, in Fig. 2 nur angedeuteten Maschine 3 an der 
jeweiligen MeEstelle MS bef indet . Der Grundkorper l ist von 
der Maschine 3 weg ais Sechskant, z. B. SW17, gestaltet, so 
daS er wie eine Schraube mit Sechskantkopf in die Maschine 3 

20 fest einschraubbar ist. 

Zu dem Ansetzteil AT gehort des weiteren ein zur Sechskantf orm 
des Grundkorpers 2 passender, auf diesen auf steckbarer Halter 
4 r von dessen Innenwandung Kodierelemente 5 einwarts vorragen, 

25 die sich im auf gesteckten Zustand des Halters 4 mit verbrei- 
terten kugeligen Enden, die Druckkorper 5a bilden, auf der 
Stirnflache des Grundkorpers 1 abstutzen. Die Kodierelemente 
5 sind so gestaltet, da£ sie zwar fest mit der Innenwandung 
des Halters 4 verbunden sind, aber leicht davon entfernt, z.B. 

30 abgebrochen, werden konnen. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, sind an jeder der sechs geraden 
Innenflachen des Halters 4 zwei Kodierelemente 5, also ins- 
gesamt zw61f solche Elemente, symmetrisch zur jeweiligen 
35 Flachenmitte angebracht . In drei der sechs Ecken sind daruber 
hinaus drei weitere Kodierelmente 9 befestigt, die eine massi- 
vere Verbindung zum Halter 4 aufweisen, weil sie in keinem 
Falle entfernt zu werden brauchen. 
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Die zwolf entfembaren Kodierelemente 5 dienen auf die nach- 
stehend noch erorterte Weise der Kodierung der jeweiligen 
Mefistelle MS und vermogen jeweils mit einem Kontaktpaar K, K' 
zusammenzuwirken, das sich bei angesetztem MeEkopf MK (Fig. 2) 
5 jeweils uber ihnen befindet. Die beiden Kontakte K und K' 
jedes Kontaktpaares haben einen gewissen gegenseitigen Abstand 
in radialer Richtung und sind von einer mit ihnen verbundenen 
Leitgummischicht 7 uberbriickt . Die Kontakte K,K' sind im 
Inneren des MeEkopf es MK an einer Leiterplatte 6 in einer der- 

10 artigen Position angebracht, daE der zugehorige Druckkorper 5a 
mit seinem kugeligen Kopf zwischen Ihnen auf die Leitgummi - 
schicht 7 druckt, so daE der Leitgummi zwischen diesen Kon- 
takten K, K' einen kleineren Widerstand aufweist als an den 
Positionen, wo die Druckkorper 5a entfernt worden sind und 

15 demgemaE der Leitgummi zwischen den dortigen Kontakten K, K' 
nicht beauf schlagt wird. 

Die Druckkorper 5a vermogen also durch ihr Vorhandensein Oder 
Nichtvorhandensein die beiden unterschiedlichen Werte 0 und L 
20 einer Binarziffer einer entsprechend der Anzahl moglicher 
vorhandener Druckkorper zwolf stelligen binaren Zahl darzustel- 
len, die bekanntlich 4096 verschiedene Werte haben kann. 

Die einzelnen Werte dieser Binarzahl sind dadurch vorgebbar, 
25 daE die die Kodierelemente bildenden Druckk6rper 5a in einer 
entsprechenden Kombination an ihrer Stelle belassen Oder 
weggebrochen werden. Die leichte Entf ernbarkeit der zwolf 
Druckkorper 5 von der Innenwand der Halterung 4 gestattet es, 
die Kodierung im Bedarf sf alle individuell erst beim Einrichten 
30 der MeEs telle in passender Weise vorzunehmen. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, weist der von auEen in den Halter 
4 verdrehungssicher einschiebbare MeEkopf MK an seiner dem 
Grundkorper 1 des Ansetzteils AT zugewendeten Seite einen MeE- 
35 wandler MW auf, der im voriiegenden Falle ein piezoelektri- 
scher Kristall ist, der uber den Grundkorper 1 in festen 
mechanischen Kontakt mit der Maschine 3 bringbar ist und dazu 
dient, mechanische Schwingungen und Erschiitterungen der Ma- 
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schine, die in einer bestimmten Achsrichtung, hier in Richtung 
der Syrnmetrieachse des Ansetzteils AT und des Mefckopfes MK, 
wirken, in ein entsprechendes elektrisches Signal umzuwandeln, 
das als MeSsignal in den Rechner eingegeben wird. 

5 

Die Fig. 3 zeigt den Ansetzteil AT und den MeSkopf MK der 
Ausfuhrungsf orm gemafi Fig. 1 und 2 im Zustand vor dem Zusam- 
menstecken . 

10 Die Ausfuhrungsf orm gemaS Fig. 4 und 5 unterscheidet sich von 
derjenigen nur gema£ Fig. 1 bis 3 dadurch, da£ der Halter 4' 
in ein mittiges Sechskantloch lb im Grundkorper 1 eingefiigt 
ist und die Kodierelemente 5' mit den verbreiterten kugeligen 
Druckkorpern 5a' von ihm statt einwarts in Richtung radial 

15 auswarts abstehen. Auch in diesem Falle vermogen sich die 
Druckkorper 5a' der Kodierelemente 5' bei angesetztem Mefikopf 
MK zwischen der Stirnseite des Grundkorper s 1 und der Leit- 
gummischicht 7 abzustutzen und zwischen den zugehorigen Kon- 
takten K, K' einen Verf ormungsdruck auf die Leitgummischicht 

20 7 auszuuben. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel gema£ Fig. 4 und 5 kann der Aufien- 
umrifc des Grundkorpers 1' zur freien Stirnseite hin kreisfor- 
mig sein, da dieser mittels eines Inbus-Schlussels in die 
25 Maschine 3 einschraubbar ist. Der kreisrunde Aufienumrifi er- 
laubt es, den MeEkopf MK, wie in Fig. 5 dargestellt, in einer 
Hulse 8 zu fuhren, die auf den Grundkorper 1' auf schraubbar 
ist . 

30 Fur die Erfindung ist es im Prinzip gleichgultig, ob die aus 
den Kontakten K, K' , der dazwischen befindlichen Leitgummi- 
schicht 7 und gewissermafien dem Vorhandensein Oder Nichtvor- 
handensein eines Druckelements 5a bestehenden und je nach 
Beauf schlagungs zustand eine binare 0 oder eine binare L ver- 

35 korpernden Schalter -bzw. Widerst&nde mit je nach Beauf schla- 
gung unterschiedlichem Widerstandswert- parallel oder seriell 
abgefragt werden. Die parallele Abfrage hat den Vorteil grofier 
Geschwindigkeit , die serielle den Vorteil, daS zur Ubertragung 
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der Abf rages ignale in den Rechner nur eine zweipolige Leitung 
benotigt wird. Die in Fig. 6 dargestellte Schaltung bewirkt 
eine serielle Abfrage mit anschliefiendem automatischem fiber - 
gang votn Erkennungszyklus in die MeSphase. 

5 

Die Schaltung gema£ Fig. 6 befindet sich im Inneren des Me£- 
kopfes MK und funktioniert als Multiplexer, der es im Zusam- 
menwirken mit den jeweils aus einem Kodierelement 5 bzw. 5' 
und einem Kontaktpaar K,K' bestehenden Schaltern ermoglicht, 
10 einen kodierten Impulszug .zu erzeugen, dessen serielle Kodie- 
rung der parallelen Kodierung entspricht, die an der jeweili- 
gen MeEstelle MS mittels der Kodierelemente 5 bzw. 5' vor- 
gegeben ist . 

15 Bei der Schaltungsanordnung gemaS Fig. 6 sind zwei Dezimalzah- 
ler 2 0 und Z x (z.B. vom Typ 4014) so beschaltet, da£ die 
Schaltungsanordnung als Multiplexer mit 18 Paralleleingangen 
00 - 08 und 11 bis 19 sowie dem seriellen Ausgang auf der 
Leitung L wirkt . An zwolf dieser Paralleleingange 00 bis 08 

20 und 11 bis 19 liegen die oben geschilderten, jeweils von einem 
der Kodierelemente K5 beauf schlagten oder unbeauf schlagt 
gebliebenen, aus einem Paar von Kontakten K und K' mit sich 
dazwischen erstreckender Leitgummischicht 7 bestehenden Schal- 
ter an, so da£ die Gr6£e der die einzelnen Paralleleingange 

25 beauf schlagenden Lasten vom jeweiligen Schaltzustand der 
betreffenden Schalter abhangen. Im Ausf uhrungsbeispiel ist, 
wie nur beim AnschluS 0 des Zahlers Z 0 dargestellt, jedes 
Kontaktpaar K, K' mit der sich dazwischen erstreckenden Leit- 
gummischicht 7 direkt zwischen den jeweiligen Paralleleingang 

30 und Masse geschaltet, so da£ im wesentlichen allein die Leit- 
gummischicht 7 mit ihrem jeweiligen Beauf schlagungszustand den 
zwischen Masse und AnschluS geschalteten Widerstand der GroEe 
nach festlegt. Dieser Widerstand hat in dem einen Schaltzu- 
stand des Schalters einen Wert, der von demjenigen deutlich 

35 unterschiedlich ist, der im anderen Schaltzustand des Schal- 
ters vorliegt. 

Die Schaltung gema£ Fig. 6 arbeitet f olgendermafien : 
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Zu Beginn eines Erkennungs zyklus sind die Kondensatoren C a und 
C 2 entladen, so da£ bei dem die Initiierung dieses Zyklus 
bewirkenden sprungartigen Anlegen einer Spannung vom (nicht 
dargestellten) Computer her uber die Leitung L, diese Kon- 
5 densatoren aufgeladen werden und auf den res-Eingang ein Ruck- 
setzimpuls gelangt, der den oberen Zahler Z 0 und uber dessen 
Anschlufi CO und den res-Anschlufi des Zahlers Z x auch den letz- 
teren auf "0" setzt, d. h. in einen Schaltzustand bringt, in 
dem die jeweiligen Anschlusse 0 ein anderes Potential auf- 
10 weisen, als die ubrigen Anschlusse 1-9. Beim Ausfuhrungsbei- 
spiel bleiben die letzteren auf Masse-Potential , wahrend das 
Potential am AnschluE "O" auf die Vers orgungs spannung am An- 
schluS VDD , jedenfalls aber auf einen von Null deutlich ver- 
schiedenen Wert von vorbestimmter Grofie angehoben wird. 

15 

Die vom Computer her uber die Leitung L anfanglich an die 
Schaltung angelegte Spannung wird nach einer vorgegebenen 
Taktzeit, die im Ausfuhmngsbei spiel 5ms betragt, kurzzeitig 
-im Ausfuhrungsbeispiel fur 20us- unterbrochen. Die kurzzei- 

20 tige Unterbrechung der Energiezufuhr uber die Leitung L hat 
einen am ck-Anschlu£ des Zahlers Z 0 wirksam werdenden Takt- 
impuls zur Folge, wodurch beim Zahler Z 0 der AnschluE 1 ge- 
setzt und der AnschluE 0 auf Masse-Potential zuruckgestellt 
wird. Da der AnschluE 9 des Zahlers Z 0 zu diesem Zeitpunkt auf 

25 Massepotential liegt, befindet sich die Diode D im leitenden 
Zustand, so da£ der vorgenannte Taktimpuls vom ck-AnschluS des 
Zahlers Z r ferngehalten wird und dieser in dem zu Beginn des 
Erkennungs zyklus eingestellten Zustand verbleibt, in dem alle 
seine Anschlusse bis auf den O-AnschluS auf Massepotential 

30 liegen. 

Die Energieversorgung fur die beiden Z&hler Z 0 und Z 1 bleibt 
trotz der kurzen, vom Rechner bewirkten Unterbrechung auf rech- 
terhalten, weil sie an der Schaltung mittels des Kondensators 
35 C x gepuffert ist. 

Da die Kondensatoren C a und C 2 aufgeladen sind und der Wider- 
stand R 2 , uber den der res-Eingang des Zahlers Z 0 an Masse 
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geschaltet ist, so bemessen ist, da£ sich die Ladung am Kon- 
densator C 2 in der kurzen Zeitdauer der Unterbrechung kaum 
andert, hat diese Unterbrechung auch keinen Einflufc auf den 
res-Eingang. 

5 

Der ersten Unterbrechung folgen rechnergesteuert jeweils in 
gleichmafiigen Abstanden von 5ms weitere so lange, bis die An- 
schlusse 0 bis 8 des Zahlers Z 0 der Reihe nach durchgeschaltet 
worden sind. Dann wird, wie aus Fig. 6 ersichtlich, mit der 
10 nachstf olgenden Unterbrechung der AnschluE 9 dieses Zahlers 
aktiviert; da dieser mit dem inh-Anschlu£ des Zahlers 0 perma- 
nent verbunden ist r wird der Zahler Z 0 in einem Zustand ange- 
halten, in dem samtliche Anschlusse 00-08 inaktiv sind. 



15 Mit der Anhebung des Potentials am inh-Eingang gelangt die 
Diode D in den nichtleitenden Zustand, so da£ sich nunmehr die 
durch die weiterhin f olgenden Unterbrechungen bedingten Takt- 
impulse am Anschlu£ ck des Zahlers T a auswirken und diesen von 
da an periodisch weiterschalten k6nnen, wahrend der Z&hler Z 0 

20 wegen der auf rechterhalten bleibenden Erregung seines inh- 
Anschlusses stehen bleibt. Fur die Aktivierung des Anschlusses 
9 des zahlers Z 0 und die Einleitung der Weiterschaltung des 
ZShlers Z x genugt eine kurze Zeitdauer. Der positive Impuls 
zwischen den vom Zahler 2 bzw. Zahler 2 beeinfluSten Kennim- 

25 pulsen von 5 ms Dauer kann also wesentlich kurzer sein als 
diese. Seine Dauer ist beim Ausftihrungsbeispiel auf 2 0us 
festgesetzt ist, und er ist damit von den eigentlichen Kenn- 
impulsen problemlos unterscheidbar . 

30 Mit der ersten auf die Aktivierung des inh-Anschlusses des 
Zahlers 0 f olgenden Unterbrechung wird der Zahler Z 1 vom An- 
schluS 0 auf den AnschluE 11 weitergeschaltet , d.h. dieser An- 
schluE 1 aktiviert, wahrend die anderen Anschlusse des Zahlers 
Z x ebenso wie diejenigen des Zahlers Z 0 inaktiv bleiben. Auf 

35 die gleiche Weise wie beim Zahler Z 0 wird in der Folge auch 
beim Zahler Z 1 mit jeder weiteren Unterbrechung der bis dahin 
aktive AnschluS deaktiviert und der nachstf olgende aktiviert, 
so da£ auf die Dauer des Erkennungszyklus von der Summe der 
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Aschlusse 0 bis 8 des Zahlers Z 0 und der Anschlusse 1 bis 9 
des Zahlers Z x immer nur ein einziger aktiviert ist, d.h. auf 
Spannung liegt . Deswegen und wegen der nachstehend geschilder- 
ten Gegebenheiten bilden die vorgenannten Anschlusse der 
5 beiden Dezimal zahler die Paralleleingange 00 bis 08 und 11 
bis 18 eines Multiplexers und die parallelgeschalteten 
Versorgungsanschlusse VDD dessen seriellen Ausgang. 

Der Energieverbrauch der beiden ZShler Z 0 und Z x setzt sich 
10 aus einem Grundverbrauch und einem zusatzlichen Verbrauch 
zusammen, welch letzterer durch die an dem jeweils durchge- 
schalteten Parallelanschlufc anliegende Last bedingt ist. Der 
Grundverbrauch ist derjenige Verbrauch, den die beiden Zahler 
Z c und Z 1 bei an VDD anliegender Versorgungs spannung haben, 
15 wenn alle "Paralleleingange" (die bei der normalen Zahlerfunk- 
tion Z&hlerausgange darstellen) bei beiden Zahlern unbeschal- 
tet sind. 

Die vom Computer her angelegte Spannung ist auf einen festen 
20 Wert geregelt, so da£ sich die GroSe der an dem jeweils durch- 
geschalteten Parallelanschlu£ der Zahler Z 0 und Z 1 anliegenden 
Last in der Gr6£e des in der Leitung L fliefienden Stromes 
wiederspiegelt f der sich aus dem im wesentlichen gleichblei- 
benden Grundstrom und einem lastabhangigen zusatzlichen Strom 
25 zusammensetzt . Ein kleinerer Lastwiderstand bedingt einen 
groSeren zusatzlichen Strom und damit auch einen groSeren 
Gesamtstrom als ein grofcerer. 

Da der Widerstand an jedem der vorgenannten Parallelanschlusse 
3 0 vom Beauf schlagungsgrad der zugehorigen Leitgummischicht 
abhangt, enthalt der Strom in der Leitung L eine Aussage uber 
die jeweilige Einstellung des jeweils zugehorigen Kodierele- 
ments 5 bzw. 5' und kann bei ausreichender Differenz seiner 
beiden moglichen unterschiedlichen Werte zur Festlegung des 
35 Wertes 0 oder L einer Binarstelle in einer Binarzahl einge- 
setzt werden, deren Stellenzahl der Anzahl der Paralleleingan- 
ge entspricht, die zur Kodierung der Mefistellen eingesetzt 
werden. Bei den Ausfuhrungsbeispielen der Ansetzteile AT gemaS 
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Fig. 1 bis 5 sind dies, wie bereits gesagt, zwolf, so da£ 
damit 4096 verschiedene Kodierungsraoglichkeiten fur den zu- 
gehorigen 12-stelligen Impulszug gegeben sind. 

5 Wie bereits dargelegt, werden bei den in Fig. 1 bis 5 darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispielen der Ansetzteile AT uber die zur 
Bildung der Mefistellen-Kenndaten verwendeten Kodierelemente 5, 
5' hinaus weitere fur die Fernerkennung der relativen Winkel- 
position von Ansetzteil AT und Mefckopf MK im zusammengesteck- 

10 ten Zustand eingesetzt. Diese Kodierelemente 9 sind ebenfalls 
eigenen Paralleleingangen des Multiplexers zugeordnet und 
bewirken Funktionen, die mit denjenigen der zur Mefcstellenko- 
dierung verwendeten gleichartig sind, so da£ sich auch die 
relative Winkelposition in einem entsprechend kodierten Ab- 

15 schnitt des in Fig. 7 dargestellten binarkodierten Impulszuges 
ausdriickt , der im Rechner auswertbar ist . 

Es kotnmt nicht darauf an, da£ die beiden m6glichen Stromwerte 
von' Parallelanschlufi zu Parallelanschlufc genau gleichen Wert 

20 haben. Es genugt, daS sich der Stromwert (z.B. i 01) fur den 
einen Beauf schlagungszustand von dem Stromwert (z.B. i 02 ) fur 
den anderen Beauf schlagungszustand deutlich unterscheidet und 
uberdies bei alien Paralleleingangen der eine Stromwert deut- 
lich unterhalb und der andere deutlich oberhalb eines gemein- 

25 samen Schwellwertes SW liegt. Es hat sich gezeigt, dafi ein 
Unterschied von 10% ausreichend ist. 

An den Erkennungszyklus schlie£t sich automatisch die MeSphase 
an. Dies wird dadurch erreicht, daS mit dem Schaltimpuls , der 

30 durch die auf den letzten Kennimpuls 19 folgende Unterbrechung 
erzeugt wird, beim Zahler Z x wieder der Anschlu£ 0 aktiviert 
wird und demzufolge uber den Transistor T der Verstarker V 
eingeschaltet wird, der nun das Signal vom Mefiwandler MW auf 
die Leitung L bringt. Der MeEvorgang kann nach einer vor- 

35 bestiramten Zeit automatisch abgebrochen werden, woraufhin die 
Vorrichtung nach kurzer Zeit wieder in den Ausgangszustand mit 
entladenen Kondensatoren C a und C 2 gelangt. 
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Die Fig. 8 zeigt eine Abwandlung der Vorrichtungen gemaS Fig. 
1 bis 7, bei denen der MeSwandler MW in den MeSkopf MK einge- 
baut ist. Die Abwandlung ermoglicht es, auch fur den Mefikopf 
unzugangliche Mefistellen abzufragen. 

5 

Bei der abgewandelten Ausfuhrung bef indet sich die Me£stelle 
MS an der Maschine 3' unmittelbar uber dem Fundament. Anstelle 
des gewohnlichen Ansetzteils ist an dieser Mefcstelle ein 
eingehauster Mefiwandler MW' fest mit der Maschine 3' verbun- 

10 den. Der Mefcwandler MW' ist uber eine Leitung 11 mit dem einem 
Teil einer Steckverbindung ST verbunden, der sich in einem An- 
setzteil AT' bef indet, der im ubrigen wie die vorstehend 
beschriebenen ausgefuhrt ist und in der gleichen Weise wie 
diese mit dem MeiSkopf MK zusammenzuarbeiten vermag. Der Me£- 

15 kopf ist, damit er auch mit der abgewandelten Ausf uhrungf orm 
zusammenwirken kann, mit dem Gegenstflck GST zu dem im Ansetz- 
teil AT' befindlichen Steckverbindungsteil ST (Fig. 2) ausgerii- 
stet, wobei die Anordnung so getroffen ist, daS der externe 
MeSwandler MW' anstelle des in den MeSkopf MK eingebauten in 

20 der aus Fig. 6 ersichtlichen Position automatisch an den Ver- 
starker V angeschlossen wird, wenn die Steckverbindungsteile 
ST und GST beim Ansetzen des Mefckopfes an den versetzten An- 
setzteil AT' zusammengesteckt werden. 

25 

In Fig. 1 ist als Beispiel eingetragen, wie bei einer Anlage 
mit drei Maschinenzugen Ml, M2 und M3 sowie drei Motoren ND, 
HD, MD jeweils hinten (h) vorne (v) und in der Mitte (m) mit 
je drei Me£stellen am Getriebe GT, Abtrieb A, Lager L, Gehause 

30 GH und Fundament F zur Erfassung der mechanischen Vibrationen 
in vertikaler (v) , horizontaler (h) und axialer (ax) Richtung 
die Kodierelemente 5 den zahlreichen MeSstellen zu deren 
unterscheidender Kennzeichnung zugeordnet und entsprechend der 
Zuordnung beschriftet werden konnen. Bei den in der Mitte 

35 zwischen zwei Zuordnungen stehenden Beschrif tungen, z.B. der 
Beschriftung "m" zwischen "h" und "v" , sind jeweils beide 
Kodierelemente 5 in gleicher Weise (z.B. LL) eingesetzt, 
wahrend fur die beiden anderen Zuordnungen die Kodierelemente 
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in voneinander unterschiedlicher Einstellung (OL bzw. LO) 
verwendet werden. 



14 



PCT/EP94/02035 



Patentansproiche 

Verfahren zum Feststellen des Zustandes, insbesondere 
des VerschleiSzustandes und/oder Betriebszustandes, ei- 
ner Oder mehrerer Maschinen ( 3 , 3 ' ) , bei dem an mehreren 
vorgegebenen Mefcstellen (MS) jeweils mittels eines dort 
losbar an die betreffende Maschine (3,3') ansetzbaren 
Mefckopfes <MK) , der einen MeEwandler (MW) aufweist, der 
eine fur den f estzustellenden Zustand charakteristische 
Grofie in ein entsprechendes elektrisches Signal umwan- 
delt, an den einzelnen MeSstellen (MS) Mefedaten gewonnen 
und zur Auswertung ±n einen Rechner eingegeben werden, 
wobei fur jede Mefistelle (MS) mittels einer dieser fest 
zugeordneten, an der Maschine (3;3') befestigten und mi t 
elektrischen Kontakteinrichtungen (K, K' ) am Mefikopf (MK) 
zusammenwirkenden Kodiereinrichtung (KE) zusatzlich zu 
den MeEdaten Kenndaten erzeugt werden, die die betref- 
fende Me£stelle (MS) von den anderen unterscheidbar 
kennzeichnen und den Mefidaten zugeordnet mit in den 
Rechner eingegeben werden, wofur jede Kodiereinrichtung 
(KE) mehrere Kodierelemente (5;5') aufweist, die die 
Kontakteinrichtungen <K,K') am Mefikopf (MK) kodiert be- 
aufschlagen, dadurch gekennzeichnet , da£ 

a) fur jedes der Kodierelemente (5;5'), die planmaSig 
maximal an den Me£stellen (MS) vorhanden sein kon- 
nen, im Me&kopf (MK) eine eigene Kontakteinrichtung 
(K, K' ) vorgesehen wird, 

b) die Kodierelemente (5;5') an jeder MeSstelle (MS) 
nach einem fur diese spezif ischen und nur fur diese 
vorgesehenen Code in den einen oder anderen von 
zwei verschiedenen Arbeitszustanden gebracht wer- 
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den, in deren einem sie die zugeh6rige Kontaktein- 
richtung (KJ') im angesetzten Mefikopf (MK> perma- 
nent beauf schlagen und in deren anderem sie diese 
Kontakteinrichtung (K, K' ) permanent unbeauf schlagt 
lassen, 

c) im angesetzten MeBkopf (MK) fur jede Kontaktein- 
richtung (K, K' ) ein elektrisches Signal derart er- 
zeugt wird, dafi es abhangig davon, ob die betref- 
fende Kontakteinrichtung (K f K' ) von dem zugehorigen 
Kodierelement (5 ; 5 ' ) beauf schlagt ist oder nicht , 
den einen bzw. anderen von zwei verschiedenen Wer- 
ten hat, und 

d) diese elektrischen Signale als Kenndaten fur die 
jeweilige MeSstelle (MS) parallel oder seriell in 
den Rechner eingegeben werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da£ 
mit jedem Kodierelement (5;5') und der zugehorigen Kon- 
tcLkteinri chung (K, K' ) in Abhangigkeit von deren Beauf - 
schlagungszustand die Gr6Se des Eingangs signals gesteu- 
ert wird, das an einem dem jeweiligen Kodierelement 
(5;5') und seiner Kontakteinrichtung (K, K' ) individuell 
zugeordneten Paralleleingang (00-08,11-19) eines im Mefi- 
kopf (MK) befindlichen Multiplexers anliegt, dessen se- 
rieller Ausgang mit dem Rechner verbunden ist. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Grofie des Eingangs signals jeweils durch Einstellen 
des Widerstands in einem zum betreffenden Parallelein- 
gang (00-08,11-19) fuhrenden Strompfad auf den einen 
Oder anderen von zwei deutlich unterschiedlichen Werten 
mittels des Kodierelements (5; 5') und der Kontaktein- 
richtung (K, K' ) vorgegeben wird. 

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3 , dadurch gekennzeich- 
net, da£ vor dem Ansetzen des Mefckopfes (MK) an eine Ma- 
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schine (3,3') in einetn Testzyklus die Gr6£e der seriel- 
len Ausgangssignale des Multiplexers im nicht angesetz- 
ten Zustand des Mefckopfes (MK) festgestellt und zur 
Durchfuhrung eines Nullabgleichs herangezogen wird. 

Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, mit einetn von Mefistelle (MS) zu 
MeSstelle (MS) umsetzbaren, zur Datenubertragung mit dem 
Rechner verbundenen Mefikopf (MK) , der einen Mefcwandler 
(MW) zum Umwandeln der zu prufenden Gr6£e in ein ent- 
sprechendes elektrisches Signal aufweist, und mit je 
einem bei jeder Mefistelle (MS) an der/den Maschine(n) 
(3;3'1 starr befestigten Ansetzteil (AT) zum Fuhren und 
ausgerichteten Befestigen des Mefekopfes (MK) an der be- 
treffenden Mefis telle (MS) , wobei jeder Ansetzteil (AT) 
mehrere, an ihm in einer festen gegenseitigen raumliche 
Lage angeordnete Kodierelemente (5;5') aufweist, die mit 
zugehorigen Kontakteinrichtungen (K, K' ) am angesetzten 
Mefckopf (MK) die Kodierung des unter ihrer Mitwirkung 
erzeugten, fur die betreffende Mefistelle (MS) kenn- 
zeichnenden elektrischen Kennsignals bestimmen, dadurcli 
gekennzeichnet, da£ der Mefikopf (MK) fur jedes der Ko- 
dierelemente (5;5'), die maximal an einem Ansetzteil 
(AT) zur Bildung von Kenndaten vorhanden sein konnen, 
eine eigene Kontakteinrichtung (K, K' ) aufweist, da£ die 
Kodierelemente (5;5') einer Mefcstelle (MS) nach einem 
nur fur diese vorgesehenen Kode in den einen oder ande- 
ren von zwei unterschiedlichen Arbeitszustanden derart 
eingstellt sind, da£ sie im angesetzten Zustand des Me£- 
kopfes (MK) die zugehorige Kontakteinrichtung (5/5') in 
dem einen Arbeitszustand permanent beauf schlagen und in 
dem anderen Arbeitszustand permanent unbeauf schlagt las- 
sen, und da£ eine Schaltungsanordnung (Fig. 6) vorgesehen 
ist, die den Beauf schlagungs zustand der den Kodierele- 
menten (5 ; 5 ' ) zugeordneten Kontakteinrichtungen (K, K' ) 
jeweils derart in ein elektrisches Signal umwandelt, da£ 
dieses abhangig davon, ob die betreffende Kontaktein- 
richtung (K, K' ) von ihrem Kodierelement (5;5') beauf- 
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schlagt ist Oder nicht, den einen bzw. anderen von zwei 
in verschiedenen Bereichen liegenden Werten hat. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , da£ 
die den jeweiligen Beauf schlagungszustanden der Kontakt- 
einrichtungen (K, K' ) entsprechenden elektrischen Signale 
jedes fur sich an einem der Parallel eingange (00-08,11- 
19) eines Multiplexers anliegen, wobei jedem Signal ein 
anderer Paralleleingang zugeordnet ist und der serielle 
Ausgang des Multiplexers (Leitung L) mit dem Rechner 
verbunden ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der Multiplexer so ausgefuhrt ist, da£ die seguenzielle 
Verbindung seiner Paralleleingange (00-08,11-19) mit dem 
seriellen Ausgang durch rechnergesteuerte kurzzeitige 
Unterbre chung der Strotnversorgung fur den Multiplexer 
bewirkbar ist und dabei die Stromversorgungsleitung (L) 
gleichzeitig den seriellen Ausgang des Multiplexers bil- 
det . 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Kodierel entente (5;5') bei angesetztem Mefckopf (MK) 
mit den ihnen zugeordneten Kontakteinrichtungen (K, K' ) 
jeweils einen direkt in einem zugehorigen Strompfad lie- 
genden Schalter bilden, der je nach der Voreinstellung 
des Kodierelements (5;5') die eine oder andere von zwei 
moglichen Schaltstellungen aufweist, die deutlich unter- 
schiedliche Widerstande in dem Strompfad herbeifiihren, 
und da£ die Strompfade jeweils zwischen den zugehorigen 
Paralleleingang (00-08,11-19) des Multiplexers und ein 
alien Strompfaden gemeinsames, festes Potential im Me£- 
kopf (MK) geschaltet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, da£ die beiden Schaltzustande eines jeden Kodier- 
elements (5;5') durch das Vorhandensein oder Nichtvor- 
handensein eines Druckkorpers (5a,-5a') an einer der zu- 
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gehorigen Kontakteinrichtung (K, K' ) gegeniiberstehenden 
Position an der Mefistelle (MS) realisiert sind, wobei 
jeder vorhandene Druckkorper (5a; 5a') die zugeh6rigen 
Kontakteinrichtung (K,K') beauf schlagt . 

5 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die fiir jede mogliche Position eines Kodier elements 
(5;5') am Mefikopf (MK) vorgesehenen Kontakteinrichtungen 
K,K') jeweils aus einem Paar von im Abstand befindli- 

10 chen, durch eine Leitgutnmischicht (7) miteinander ver- 

bundenen elektrischen Kontakten (K und K' ) bestehen und 
j eder Druckkorper (5a; 5a') im angesetzten Zustand des 
MeSkopf es (MK) zwischen den beiden Kontakten (K und K' ) 
einen Verf ormungsdruck von solcher Grofie auf die Leit- 

15 gummischicht (7) ausubt, da£ dadurch der von der Leit- 

gummischicht (7) zwischen den Kontakten (K und K' ) be- 
wirkte elektrische Widerstand gegenuber dem Wider stand 
im unbeauf schlagt en Zustand bei fehlendem Druckkorper 
(5a; 5a') deutlich verringert ist . 

20 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ die Druckkorper (5a;5a') an einem an der 
betreffenden Me£stelle (MS) an der Maschine (3;3') befe- 
stigbaren gemeinsamen Halter (4,4') angebracht sind. 

25 

12 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 11 , dadurch 
gekennzeichnet, daS der Ansetzteil (AT) in die Maschine 
(3;3') einschraubbar ist und eine Kontaktf lache fur den 
Me&wandler (MW) aufweist. 

30 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS am Ansetzteil (AT) uber die zur Bil- 
dung der Me£stellen-Keimdaten verwendeten Kodierelemente 
(5;5') hinaus weitere, in einer festen relativen Posi- 

35 tion untereinander und zum Ansetzteil (AT) an diesem 

angebrachte Kodierelemente (9) zur Erkennung der relati- 
ven Lage zwischen Ansetzteil (AT) und daran befestigtem 
MeSkopf (MK) vorhanden sind, und da£ diese Kodierelemen- 
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te (9) Funktionsablauf e bewirken, die mit denjenigen, 
die die zur Bildung der Kenndaten vorgesehenen Kodier- 
elemente (5/5M herbeif uhren, gleichartig sind, so dafi 
der insgesamt gebildete kodierte Impulszug auEer den 
Kenndaten fur die jeweilige MeEstelle (MS) auch das 
Kennsignal fur die Relativposition von MeSkopf (MK) und 
Ansetzteil (AT) beinhaltet. 

Abwandlung der Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeicfanet , da£ bei Unzuganglich- 
keit der Mefis telle (MS) ein permanent an dieser verblei- 
bender Mefiwandler (MW' ) an der Maschine (3') angebracht 
und der zugeh6rige Ansetzteil (AT) mit den Kodierelemen- 
ten (5;5') an einer zuganglichen Stelle der Maschine (3) 
befestigt ist, und da£ der Mefikopf (MK) zusatzlich mit 
einer Steckkontakteinrichtung (ST) versehen ist, uber 
die der an der MeSstelle (MS) befindliche und uber ein 
Kabel (11) mit einer Gegensteckeinrichtung (GST) am An- 
setzteil (AT) verbundene MeSwandler (MW' ) anstelle des 
in den MeEkopf (MK' ) eingebauten Mefcwandlers (MK) fur 
die Lieferung der Me&daten an den Rechner e inset zbar 
ist . 

Kodierbarer Halter (4;4') mit Druckkorpern (5; 5') zur 
Verwendung bei der Vorrichtung gema£ Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichne t , da£ an dem Halter (4;4') in jeder 
einem Kontaktpaar (K, K' ) gegenuberstehenden Position ein 
Druckkorper (5a;5aM leicht entfernbar angebracht ist. 
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